











































 第 3 章では，MBD を用いた数理定式化によって，19 世紀に開発された
Chebyshev 機構，近年提案されたクモの動作を模した Klann 機構，さらには，




量の解析では，Theo Jansen 機構が Chebyshev 機構に対して 28%，Klann 機
構に対して 44%という省エネルギー特性を示した．これら 3 種類の閉リンク歩
行機構とこれまで提案されてきた 1 脚型，2 脚型，4 脚型，6 脚型の歩行ロボッ
ト，人間の歩行と走行とのエネルギー消費量を，移動仕事率を評価指標として
比較すると，3 種の閉リンク歩行機構は，低速においては低エネルギー消費ロボ















拡張 Theo Jansen 機構を提案し，自由度制御するパラメータ群の変化に依存し
て生成される脚先軌道および特異姿勢解析を行った．新たな自由度を制御する 4
つのパラメータ（水平・垂直方向振幅，関節中心軌道の回転角，入力軸と回転













換と調整を行っていることが明らかになった．また拡張 Theo Jansen 機構に対
して，本研究の提案手法を利用することで特異姿勢の詳細な解析が行えること
を示し，特異姿勢を検出するためのパラメータ空間における位相・回転の関連
について明らかにした．これは一般化座標に基づく運動学と動力学の記述によ
り，位相幾何学的な特徴の抽出を可能としたものである．今後目指すべき方向
性は，運動—制御間における設計原理の解明にむけた力学系の設計である．MBD
が機構のダイナミクスに加え機構の内部構造を記述できるということは，機構
の有する身体性を定量的に表現できるということを意味する．その身体性を機
構の構造に求め，特異点や歩容遷移の連続性を調べることによって，無限定な
環境下で適応的な行動がとれるような設計原理を構築していく必要がある． 
 第６章では，本論文における総括を述べた．本研究で導入した多体系の解析
手法は，閉リンク機構のような複雑な拘束条件に対しても統一的な解析が可能
であり，機構が有効な動作を生み出すには，周期性と位相という簡約した拘束
条件に集約できる制御が，身体機能発現において動作の調整機構として作用す
ることが明らかになった．本論文はこのような特性を一般の身体機構において
も解析可能にする理論基盤を構築したものである． 
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